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論文内容の要旨
超硬合金の原料とじて用いられる WC 粉末めるいは (W. Ti) C 粉末をW03 の直接炭化により製造
する試みは古くから知られているが，厳密な炭素量調整，粒度調整が困難であるため工業化されてい
ない。本論文は ， W03 の直接炭化機構を解明することにより，工業化に適したプラントの開発および
炭化物の生成を検討している。各章を要約すると次のようになる。
第 1 章では，本研究を実施するに至った背景に触れ，本研究の目的1を示している。
第 2 章では，水素気流中における W03 の直接炭化機構について検討し ， W03 と水素との反応によ
り生成する H20 が，高温で炭素と反応することにより， wc の炭素変動量および粒度分布不均一の原
因になっていることを明らかにしている。 したがって水素を使用せず， (W03 +C) の混合粉を窒素
中1200-16000C で 1 次加熱することにより，さらに水素中1400-20000C で 2 次加熱の微調整により良
質の炭化物粉が得られるこ左を確めている。
第 3 章では，前章と同様の方法により， W03 と Ti02 の混合酸化物から (W;Ti)C 固溶炭化物の
生成機構を検討している。窒素中の 1 次加熱ではWC ， W2 C および Ti(C ， N, 0) の微細粒子が生成
され，水素中の 2 次加熱では Ti(C ， N, 0) の脱窒，脱酸 lとより (W ・ Ti)C の反応が進行し，微粒に
してかっ均ーな複合炭化物粉が得られるこさを見出している。
第 4 章では，酸素ポテンシャルの低い炉中ではW03 が昇華と共に分解してW180U の Y酸化物となる
こと，および炭素が共存する系では 800-10000C の間で生成したW18 0U の針状結晶が還元される機構
を明らかにし ， W03 の直接炭化には炉内あるいは粉末層内の酸素ポテンシャルが重要で、あることを指
摘している。
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第 5 章では， 20000C以下の高温で用いる回転炉を開発することにより，炉中における W03 の炭素
還元機構を検討じているb 粉末装入量，粉末の供給速度および炉内の温度分布を選ぶこ主により，反
応、は必要な熱量を炉から供給すると，得られた生成ガス CO2 /CO-は最終炭化物の炭素量によく対応
するこ主を明1'; かにしている。
第 6 章で、は，二 N2 炉ど H2 炉を組合わせた 2 段式回転炉を開発し，これを用いて窒素中の 1 次加熱?
反応率90%以上の炭化物とした後，水素中の 2 次加熱により'反応率 100%の炭化物が得られるこ主を
示しもているo 本方法によって得た WC 粉末は高温で炭化されるので，従来の製造のもの止りも粒度分
布が均等であり，超硬合金の原料として焼結時に安定じた特性を示すごとが明らかにされている。
論文の審査結果の要旨
本論文は， W03 粉を原料どして，超硬合金に用いられる WC 粉を直接炭化により生産するこどを
目的とした研究であり，従来この方法が実現しなかった原因を究明し，これを克服することにより，
工業化に成功している。
W03 を水素で還元して得られたW粉に C粉を加えて 水素気流中で加熱炭化するのがWC 粉の一
般的な製法である。しかるにW0 3 粉に C粉を加えて水素気流中で直接炭化すると，発生ずる H2 0 ガ
スがWC粉の組成および粒度を不揃ゃにする。これを防止するには， (W03 +C) の混合粉を窒素気
流中で l 次加熱し，水素気流中で 2 次加熱するこ主により，微粒で均ーなWC粉が得られる D また同
様の方法で， (W03 +1'i02 +C )の混合粉からも良質の (W ・ Ti) C 粉を得ることに成功し，複合
炭化物粉の製造にも本法が適用できることを示している。
さらに炉内の反応を解析することにより， N2 炉と Hz X戸を組み合わせた 2 段回転炭化炉を開発t.."
1 次加熱で得た反応率90%以上の炭化物を， 2 次加熱により反応率を 100%に高め，良質の炭化物粉
を生産することに成功している。これらの炭化物粉を原料として使用した超硬合金の組織は微細で均
ーな結晶粒を示し，強度も高い。
以上の研究ほ既に実用化され，粉末冶金工業界に多大の貢献を与えるとともに，学術的にも高く評
価されている。したがって本論文は博士論文として価値あるものど認める。
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